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日本の半導体 産業 復興の半導体 産業 復興半導体 産業 復興!

•国内8社が半導体製造会社「が半導体製造会社「半導体製造会社が半導体製造会社「「Rapidus」設立

•経産省キモ入り　「キモ入り　「入り　「り　「10年の半導体 産業 復興遅れ」取り戻すれ」取り戻すり戻すす

•キオクシア、ソニーグループ、ソフトバンク、デンソー、トヨタ自動車、自動車、NEC、NTT
が半導体製造会社「それぞれ10億円、三菱UFJ銀行がが半導体製造会社「3億円を出資した。出資した。した。

•半導体 工場は、かろうじて 最新のものがあるは、かろうじて 最新のものがあるの半導体 産業 復興もの半導体 産業 復興が半導体製造会社「ある

•でも、「お高いんでしょう〜高いんでしょう〜いんでしょう〜?」

•技術者 不足

● 半導体 設計 技術者

● 論理回路 設計 技術者

このへんの人たちのたちの
話でしょ…でしょ…



 中華チップ 強しチップ 強し 強しし! (^^;

Sipeed Longan Nano RISC-V
GD32VF103CBT6開発ボードボード

M5Stamp C3U Mate
ESP32-C3 RISC-V MCU
ESP32のCPUがRISC-Vに
なった

Sipeed M1w dock suit 
AI  アクセラレータ付き 付き き RISC-V
K210
ESP32入りり(WiFi、TCP/IP通信など可能など可能可能)

Tang  Primer FPGA,
EG4S20
(sipeed tang Primer FPGA)
あらかじめ RISC-Vが焼かれているかれている

M5Stack M5StickV
AI  アクセラレータ付き 付き き RISC-V

Lichee Nano
極小 Linuxボード
 SD Card Size
CPU: ARM 926EJS  @900MHz
32MB DDR SoC(内蔵),
16MB SPI Flash

https://www.switch-science.com/catalog/7894/

https://www.seeedstudio.com/Sipeed-Maixduino-Kit-for-RISC-V-AI-
IoT-p-4047.htmlhttps://www.seeedstudio.com/LicheePi-Nano-

ARM926EJS-SoC-Development-Board-16M-
Flash-p-2892.html

https://www.seeedstudio.com/Sipeed-Longan-Nano-RISC-V-
GD32VF103CBT6-Development-Board-p-4205.html   http://akizukidenshi.com/catalog/g/gM-14786/

https://www.switch-science.com/products/5700?
fbclid=IwAR01nlN9ch9HkzyrCEg-eMPN_qgfEw-
1GaSqaS1jy5O0QW021b0dWdtekY0



技術者 不足を出資した。Stop!日本の半導体 産業 復興の半導体 産業 復興半導体 産業 復興!

•OSSの半導体 産業 復興開発ツールで、ツールで、LSI 開発ツールで、

● 無料ツールの使い手が増える → 技術者不足 解消ツールの半導体 産業 復興使い手が増える → 技術者不足 解消い手が増える → 技術者不足 解消が半導体製造会社「増える → 技術者不足 解消える → 技術者不足 解消!

● 半導体 設計 技術者

● 論理回路 設計 技術者

•半導体 工場は、かろうじて 最新のものがあるは、「お高いんでしょう〜高いんでしょう〜くない」もの半導体 産業 復興もある

● 65nm とか、安くて かなりいいくて かなりいい

•

みんなのLSI

俺ののASIC

LSILSI開発の民主化だっの民主化だっだっ開発の民主化だっの民主化だっだっ!!!!!!



半導体(LSI) 開発の民主化だっが
OSSで自由な世界にな世界にに



Googleが半導体製造会社「カスタ自動車、ム半導体の民主化・自由化を推進半導体の半導体 産業 復興民主化・自由化を出資した。推進

•Googleなどが、OSSを使用して、使用して、して、
     LSI開発の民主化だっの民主化だっを使用して、行っている。っている。2020年ごろよりごろより
•日本政府も、半導体産業 復興を行うも、半導体産業 復興を行うを使用して、行っている。う

● LSI開発の民主化だっ者の裾野を広げるの裾野を広げるを使用して、広げるげる
● 零細企業でも、LSI設計ができる時代になったができる時代になったになった

● Open EDAを使用して、活用して、(Googleにならう)
● OSSのハードウェア開発ツールを使用開発の民主化だっツールを使用を使用して、使用して、

•専用して、LSIは、低消費電力=持続可能社会に貢献に貢献
● 汎用して、CPU, Intel x86は電力消費が大きすぎるきすぎる

•我々は、は、OSSのハードウェア開発ツールを使用開発の民主化だっツールを使用 振興を行うを使用して、行っている。う!



Googleが半導体製造会社「カスタ自動車、ム半導体の民主化・自由化を推進半導体の半導体 産業 復興民主化・自由化を出資した。推進

 Googleと半導体ファウンドリの「半導体ファウンドリの「の「SkyWater」が協力し、業界に初となるオープンソースのと半導体ファウンドリの「なるオープンソースのの
PDKを使用して、公開
 Skywaterは2017年に米米Cypress Semiconductorからスピンオフしたファウンドリ企業スピンオフしたファウンドリ企業企業

 PDK プロセスの設計ができる時代になったキット
● ある特定の半導体プロセスで回路設計を行う際に必要な設計情報の半導体プロセスので回路設計ができる時代になったを使用して、行っている。う際に必要な設計情報に必要な設計情報な設計ができる時代になった情報
● トランジスのタ配置の制約条件などが書かれている配置の制約条件などが書かれているの制約条件などが書かれているなどが書かれているかれている

 半導体の設計ができる時代になった者の裾野を広げるは、半導体製造のファウンドリから「のファウンドリの「から「Process Design Kit(PDK)」と半導体ファウンドリの「呼ばばれる開発の民主化だっキットを使用して、購入
 半導体ファウンドリの「が提供するするPDKは高価 → それが無料 OSSに!

 SkyWaterの130nmプロセスの「SKY130」で半導体チップの製造のファウンドリから「を使用して、行っている。うための設計ができる時代になったを使用して、無料で行っている。うこと半導体ファウンドリの「が可能
 GitHub - google/skywater-pdk: Open source process design kit for usage with SkyWater 

Technology Foundry's 130nm node.
https://github.com/google/skywater-pdk



Googleが半導体製造会社「カスタ自動車、ム半導体の民主化・自由化を推進半導体の半導体 産業 復興民主化・自由化を出資した。推進

 Googleが半導体製造会社「スポンサとなりとなりMPWシャトル・サとなりービスを出資した。、無料ツールの使い手が増える → 技術者不足 解消で提供する
予定

 MPW(Multi-project wafer):

 さまざまな顧客からの異なる半導体チップをからスピンオフしたファウンドリ企業の半導体 産業 復興異なる半導体チップをなる半導体チップを出資した。1枚のウェーハでの半導体 産業 復興ウェーハでで
製造する

 Skywater社が半導体製造会社「で製造

 50万円〜100万円出せば、作ってくれる道筋もあるってくれる道筋もあるもある

 130nmプロセスの半導体 産業 復興アナログ・デジタ自動車、ル混載LSIを出資した。作ってくれる道筋もあるる。





FOSSi(Free and Open Source Silicon Foundation)

 FOSSi(Free and Open Source Silicon Foundation)

 無料ツールの使い手が増える → 技術者不足 解消の半導体 産業 復興オープンデジタ自動車、ルハでードウェア設計

 その半導体 産業 復興エコシステム半導体の民主化・自由化を推進を出資した。支援

 非営利団体

 [FOSSi Dial-Up] Tim Ansell - Skywater PDK: Fully open source manufacturable PDK for a 130nm process
                https://www.youtube.com/watch?v=EczW2IWdnOM

 半導体チップの半導体 産業 復興設計フロー3つの半導体 産業 復興要素

 RTLデザイン  ○

 EDAツール(電気、電子CAD) ○

 PDKデータ自動車、   ← これが半導体製造会社「OSSに米!

 唯一オープンソース化がなされていなかったオープンソース化が半導体製造会社「なされていなかったPDKデータ自動車、が半導体製造会社「いよいよオープンソース化された

 FOSSIでは、半導体 試作ってくれる道筋もあるを出資した。無料ツールの使い手が増える → 技術者不足 解消でできるサとなりービスも提供

  (申込みが うまくできないが…みが半導体製造会社「 うまくできないが半導体製造会社「…)

  

 Googleが半導体製造会社「スポンサとなりとなりMPWシャトル・サとなりービスを出資した。、無料ツールの使い手が増える → 技術者不足 解消で提供する予定

 MPW(Multi-project wafer):

 さまざまな顧客からの異なる半導体チップをからスピンオフしたファウンドリ企業の半導体 産業 復興異なる半導体チップをなる半導体チップを出資した。1枚のウェーハでの半導体 産業 復興ウェーハでで製造する

 Skywater社が半導体製造会社「で製造



FOSSi

 NEDO資した。金も受け、日本人 河崎氏も、も受け、日本人 河崎氏も、け、日本の半導体 産業 復興人 河崎氏も、も、

      実際に、に米、LSIを出資した。開発ツールで、した。

※河崎氏も、は、RISC-V Foundation ボードメンバで、

          JASA RISC-V WGメンバでもある

   「Ｇｏｏｇｌｅ社 が スポンサとなり ｅＦａｂｌｅｓｓ社 の オープンソースシャ社が半導体製造会社「 が半導体製造会社「 スポンサとなりとなり ｅ社 が スポンサとなり ｅＦａｂｌｅｓｓ社 の オープンソースシャＦａｂｌｅ社 が スポンサとなり ｅＦａｂｌｅｓｓ社 の オープンソースシャｓｓ社が半導体製造会社「 の半導体 産業 復興 オープンソースシャ
トル を出資した。 使い手が増える → 技術者不足 解消用し３０日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を 設計試作」し３０日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を 設計試作」日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を出資した。 設計試作ってくれる道筋もある」

    https://riscv.or.jp/2022/05/marmot-risc-v-asic/

 JASA RISC-V WGとJASA OSS-WGは、頻繁に情報交換中に米情報交換中



半導体チップの設計フローチップの設計フローの設計フロー設計フローフロー3つの設計フロー要素

 RTLデザイン  ○

 EDAツール ○

 デジタル合成フロー○フロー○

 PDKデータ   ← これがOSSに



回路検証
(icarus)

回路合成
(yosys)

STA
(vesta)

ロジック部開発フロー部開発の民主化だっフロー
OSS EDAに必要な設計情報な
ライブラリの「

↓
回路設計ができる時代になった
(Editor)

OSSによるLSI開発ボードのEDAフロー

StdCell Verilog model

StdCell .libファイルを使用

StdCell Verilog Model(vesta)

Place
(Graywolf)

Router
(Qroute)

STA
(vesta)

DRC/LVS
(klayout)

StdCell LEF

StdCell LEF

StdCell Verilog model

Technology file

● OSS EDAに必要なライブラリはなライブラリはは
Fabのデータから変換が必要から変換が必要が必要なライブラリは

● OpenRAM、PLL、アナログは別なフローになるは別なフローになるなフローになる

配置の制約条件などが書かれている
配線

確認



デジタ自動車、ル合成フローフロー(Digital Synthesis Flow)

 Digital synthesis flowは、ツールを使用と半導体ファウンドリの「手法
 RTL → 物理回路 を使用して、合成
 FPGA ならば、Xilinx, Intel などのコンフィギュレーション・コード
 特定の半導体プロセスで回路設計を行う際に必要な設計情報の半導体工場(ファブ)で作るるIC(LIS)の場合は、ファブのプロセスの・テク部開発フローノロジでのレイア開発ツールを使用ウト

 PDK情報が必要な設計情報
 これまで
 半導体用して、のデジタ配置の制約条件などが書かれているルを使用合成フローは、

    ケーデンスやシノプシスやシノプシスシノプシスやシノプシス
    と半導体ファウンドリの「いう大きすぎる手企業のみが供する給していたしていた
● FPGA 用して、は、Xilinx, Intel などFPGAメーカがツールを提供がツールを使用を使用して、提供する
     OSSではないが、無料で配られていること半導体ファウンドリの「も多いい



Qflow OSSデジタ付き ル合成フロー合成フローフロー・ツール合成フロー

※いまでは、Grayflowの方がいいかもがいいかも
 Qflow 1.3: An Open-Source Digital Synthesis Flow

 http://opencircuitdesign.com/qflow/welcome.html

 OpenCores内 情報
 https://opencores.org/howto/eda

 Icarus Verilog Simulator:Verilog simulation and synthesis tool

 Verilator: free Verilog HDL simulator

 GHDL VHDL simulator


http://opencircuitdesign.com/qflow/welcome.html


OpenRAM: RAM合成ツールツール
 OpenRAMは、RAMを合成する合成ツールする

● 同時ではない、ではない、read/write のフツーのRAMは合
成ツールできる

 OpenRAMは、同時ではない、1read & 1write のRAMが
仕様上は合成できるはず。は合成ツールできるはず。

● だが、ダメ(残念)



Klayout
 マスクの確認の確認

 分析

 https://www.klayout.de/



https://www.klayout.de/


GAFAなどが自社向け半導体の開発け半導体の開発半導体の開発の民主化だっに力を使用して、入れる理由な世界に
 データ配置の制約条件などが書かれているセンタ配置の制約条件などが書かれているの消費電力 削減

 自社製 専用して、半導体で電力削減
 設計ができる時代になった技術だけで自社半導体はできるだけ半導体の開発で自社半導体はできる

 半導体工場レスの
 RTL(デジタ配置の制約条件などが書かれているルを使用論理)設計ができる時代になったができれば

 専用して、ア開発ツールを使用ルを使用ゴリの「ズム用用して、LSI
 オーダーメイドICは、FPGAでは不満

 FPGAは消費電力 大きすぎる
 FPGAは遅いい



国内
● 政府が、が半導体製造会社「、LSI産業 再興

– JASAに米も、経産省キモ入り　「からスピンオフしたファウンドリ企業 LSI 開発ツールで、者 教育についてヒアリングが来に米ついてヒアリ企業ングが半導体製造会社「来
て、私ももJASA技術本の半導体 産業 復興部長として応えました。として応えました。えました。

● LSI開発ツールで、者の半導体 産業 復興裾野を広げたいを出資した。広げたいげたい

– 産業技術総合研究所なども、なども、OpenEDAに米注目



国内

日本も、国の金で 施設を用意の金で 施設を用意で 施設を使用して、用して、意
ふくお高いんでしょう〜かIST(公益財団法人 福岡県産業・科学技術振興財団)

福岡システムシスのテム用LSI総合開発の民主化だっセンタ配置の制約条件などが書かれているー
「シスのテム用ＬＳＩ設計試作センター」設計ができる時代になった試作るセンタ配置の制約条件などが書かれているー」

● http://www.ist.or.jp/lsi/pg04_02.html

● ここで使用して、されているツールを使用はほと半導体ファウンドリの「んどがOSS
– NEC Cyber Work Bench程度が商品が商品

 ベンチャー企業が半導体製造会社「半導体の半導体 産業 復興設計ツールを出資した。安くて かなりいい価で利用できるで利用し３０日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を 設計試作」できる

 LSI設計、 少量 試作ってくれる道筋もあるできる
● 50〜100万円 あれば、LSIの半導体 産業 復興少量生産が半導体製造会社「できる仕組みがあるみが半導体製造会社「ある

http://www.ist.or.jp/lsi/pg04_02.html


EDA開発の民主化だっ用して、 OSS 日本でも流行っている。

福岡システム半導体の民主化・自由化を推進LSI総合開発ツールで、センタ自動車、ー

「システム半導体の民主化・自由化を推進ＬＳＩ設計試作ってくれる道筋もあるセンタ自動車、ー」

の半導体 産業 復興設計ツール一オープンソース化がなされていなかった覧

基本の半導体 産業 復興、OSSで揃えてあるえてある

※NECの半導体 産業 復興商品



ミニマルを使用ファブ

一オープンソース化がなされていなかった般社が半導体製造会社「団法人 ミニマルファブ推進機構推進機構

MINIMAL(Minimal Fab Promoting Organization)は、

半導体、MEMSなどマイクロデバイスの半導体 産業 復興多品種少量生産を出資した。可能とする革新的なとする革新のものがある的なな

産業システム半導体の民主化・自由化を推進(ミニマルファブ推進機構)の半導体 産業 復興発ツールで、展と普及を支援する世界唯一の団体です。と普及を支援する世界唯一の団体です。を出資した。支援する世界唯一オープンソース化がなされていなかったの半導体 産業 復興団体です。

  https://www.minimalfab.com/

● 半導体 1個を手作りで作れるを出資した。手が増える → 技術者不足 解消作ってくれる道筋もあるりで作ってくれる道筋もあるれる

● 手が増える → 技術者不足 解消間は掛かるが、費用は超安いは掛かるが、費用は超安いかるが半導体製造会社「、費用し３０日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を 設計試作」は超安くて かなりいいい

https://www.semiconportal.com/archive/editorial/conference/r
eport/130705-minimalfab.html?print
 より引用して、

https://www.semiconportal.com/archive/editorial/conference/report/130705-minimalfab.html?print
https://www.semiconportal.com/archive/editorial/conference/report/130705-minimalfab.html?print


FPGAでも非営利団体  OSFPGA Foundation

FPGAでも非営利団体

Open Source FPGA Foundation（OSFPGA Foundation)

https://osfpga.org/

● 2021年ごろより4月8日、非営利団体「Open Source FPGA Foundation（OSFPGA Foundation）」」
の設立が発表された。が発の民主化だっ表された。された。

● OSFPGA Foundationは、オープンソースののFPGA設計ができる時代になったツールを使用と半導体ファウンドリの「IPブロック部開発フローの普及推進を目を使用して、目
的に組織された団体で、に組織された団体で、された団体で、Open−Silicon社の創業者の裾野を広げるでSiFiveの会に貢献長も務めていたも務めていためていた

● Naveed Sherwani氏が会長を務める。ボードメンバーには大学や研究機関の研究者が名をが会に貢献長も務めていたを使用して、務めていためる。ボードメンバーには大きすぎる学や研究機関の研究者が名をや研究機関の研究者が名を研究機関の研究者が名をの研究者の裾野を広げるが名をを使用して、
連ねており、ねており、FPGAベンダからはQuickLogicの社長も務めていた兼CEOであるBrian Faith氏が会長を務める。ボードメンバーには大学や研究機関の研究者が名をも参画してして
いる。同氏が会長を務める。ボードメンバーには大学や研究機関の研究者が名をはオープンソースののチップ設計ができる時代になったを使用して、目指す「す「CHIPS Alliance」や研究機関の研究者が名をRISC-Vベースのの
オープンソースのコア開発ツールを使用を使用して、

https://www.eda-express.com/2021/04/fpgaipopen-source-fpga-
foundation.html

https://osfpga.org/


電子CAD OSS



電気/電子開発ツールツール

 いわゆるEDAツール(電気、電子CAD) 

 Spice

 電子回路シミュレータシミュレータ

 KiCAD

 回路シミュレータ図、基板CAD



Spice
 電子回路シミュレータシミュレータ 無料版(必ずしもずしもOSSではない)

 PSpice for TI
 PSpiceのTI強化版

https://www.tij.co.jp/tool/jp/PSPICE-FOR-TI

 LTspice
 アナログデバイセズ

https://www.analog.com/jp/design-center/design-tools-and-calc
ulators/ltspice-simulator.html

https://www.ltspice.jp/information_category/general/

 Ngspice  (OSS)

http://ngspice.sourceforge.net/

 Qucs (OSS)

http://ngspice.sourceforge.net/

https://www.analog.com/jp/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/jp/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.ltspice.jp/information_category/general/
http://ngspice.sourceforge.net/


KiCAD
 EDAツールを使用(電気、電子CAD)

 https://www.kicad.org/ 

 KiCADがあれば、ア開発ツールを使用マチュア開発ツールを使用でも基板が作れるが作るれる
 写真はたけおかが、はたけ半導体の開発おかが、KiCADで設計ができる時代になった

 中国の金で 施設を用意でプリの「ント基板が作れる少量生産
 シミュレーションはできない
 知的に組織された団体で、な手助けは無いけ半導体の開発は無い

 高周波回路の引き回し補助けは無いと半導体ファウンドリの「か無い
 Linux, Macでも動作る

Raspi2,3用して、DCモータ配置の制約条件などが書かれているドライバ

ArduinoフォームファクタのARM, MIPSマイコン



今、OSS
(オープ 強しンソース・ソフトウェア)

なのか?



自動運転ももOSS! 「Autoware」

 東京大学/名古屋大学 加藤真平先生 日本で最も進んだ自動運転 最も進んだ自動運転 も進んだ自動運転 んだ自動運転 自動運転も 
研究

 名古屋大学 開発 自動運転もソフトウェア「Autoware」サポート
 名古屋大学ら、開発済み自動運転システム一式をオープンソース化み自動運転システム一式をオープンソース化自動運転もシステム一式をオープンソース化一式をオープンソース化をオープンソース化オープ 強しンソース化

…加藤准教授「時間をジャンプ」をオープンソース化ジャンプ 強し」
 Autowareは、オープ 強しンソース・ソフトウェアとして無償配布されている無償配布されているされて無償配布されているいる

http://response.jp/article/2015/08/26/258648.html

Autoware応用して、,ゲキダンイイノ(関の研究者が名を西電力)(株)ティアフォー、ヤマハモーターパワープロダクツ（YMPC）、(株)マクニカが提供する「アカが提供する「アカする「アカアカが提供する「アカ
デミックパックPRO」
自動運転開発用のプラットフォームのプラットフォーム
https://jidounten-lab.com/w_academic-pro-autonomous-car より引用引用のプラットフォーム

自動運転タクシー西新宿 2020年11月5日〜8日
https://www.watch.impress.co.jp/docs/news/1287297.html
 より引用引用のプラットフォーム

https://www.watch.impress.co.jp/docs/news/1287297.html


ロボット用ミドル合成フローウェア

ROS
https://www.ros.org/
 データから変換が必要の流れに応じて、コンポーネントをつなぐれに応じて、コンポーネントをつなぐじて、コンポーネントをつなぐを合成するつなぐ
 自動車の自動運転でも採用の自動運転もで最も進んだ自動運転 も採用
 OpenCVも含まれているまれて無償配布されているいる
 雑に言ってしまえばに言ってしまえばって無償配布されているしまえば…

 ロボットをオープンソース化作るためのソフトウェア部品の多くがるためのソフトウェア部品の多くがの多くがくが
      含まれているまれて無償配布されているいる
 ROS2へシフト中シフト中

RTミドルウェア
 産総研などが開発しているロボット用ミドルウェアなどが開発ボードしているロボットをつなぐ用ミドルウェアミドルウェア

 RTコンポーネントをつなぐは、OMGにて、国際標準化
 「OpenRTM-aist」は、は、RTミドルウェアの産総研などが開発しているロボット用ミドルウェアによる実現

 ライセンスは、LGPLおよび産総研と個別に契約するライセンスのデュアルライ産総研などが開発しているロボット用ミドルウェアと個別に契約するライセンスのデュアルライ個別なフローになるに契約するライセンスのデュアルライするライセンスのデュアルライ
センス方式

画像引用ミドルウェア元,http://www.openrtm.org/openrtm/ja/node/161#toc5

画像の引用元の引用元
http://www.ros.org/news/resources/2010/poster2color_revis.jpg



ロボット用ミドル合成フローウェア(RTミドル合成フローウェア,ROSなど)

引用ミドルウェア元 
http://www.aist.go.jp/aist_j/press_release/pr2005/pr20050224/pr20050224.html



OpenEL by JASA

引用ミドルウェア元 http://jasa.or.jp/openel/Main_Page/ja

(ROS/
RTMiddleware
など可能)

■JASAなど可能が推進んだ自動運転 して無償配布されているいるフレーム一式をオープンソース化ワーク

■RTミドル合成フローウェアなど可能のコンポーネントの可搬性を高めるをオープンソース化高めるめる

■ハードウェアに近い層を、抽象化い層を、抽象化をオープンソース化、抽象化

■OpenEL準拠で書かれたソフトウェアで最も進んだ自動運転 書かれたソフトウェアかれたソフトウェア(RTC)は、

ハードウェア・ドライバに依存せずに動作するに依存せずに動作するせずに動作るためのソフトウェア部品の多くがする

 2020年度は は C#対応

 参考 
http://jasa.or.jp/openel/Main_Page/ja#OpenEL.E3.81.A
E.E6.AD.B4.E5.8F.B2.E3.81.A8.E6.99.AE.E5.8F.8A.E3.83.
BB.E5.95.93.E7.99.BA.E6.B4.BB.E5.8B.95



Dronecode

https://www.dronecode.org/
■Linux Foundationの取りまとめでりまとめで最も進んだ自動運転 
■無人飛行体 Unmanned Aerial Vehicles (UAVs)をオープンソース化開発
   オープ 強しンソース・ソフトウェア + オープ 強しンソース・ハードウェア
■オン・ボード(機体上)と、オフ・ボードのソフトウェアがある

 オンボード: 機体の制御、センサー制御
 オフボード: リモコン、データ付き 収集/記録

■Dronecode は、いくつかのプ 強しロジェクトとリポジトリで最も進んだ自動運転 で最も進んだ自動運転 き て無償配布されているいる。
 各OSSプ 強しロジェクト
PX4 https://px4.io/
MAVLink https://mavlink.io/en/
MAVSDK https://mavsdk.mavlink.io/develop/en/index.html
QGroundControl http://qgroundcontrol.com/

 画像の引用元引用元
https://www.dronecode.org/sites/dronecode/files/styles/dr
onecode_header/public/front_page_slides/images/
drone_video_slide.png?itok=7C7IFYlP 



IoT,M2Mもオープ 強しンソース技術
 Arduino

 オープンソース・ソフトウェア (OSS)
             +

 オープンソース・ハードウェア (OSHW))
 OSS

 開発環境 IDE
 ライブラリ: 膨大な量のライブラリな量のライブラリのライブラリ
 OSSで、世界中のみんなが開発のみんなが開発

 OSHW)
 回路シミュレータ図
 基板レイアウト

 お手軽試作にバッチリ手軽試作にバッチリにバッチリ
 ハードウェアは、アマチュア品質だが…だが…

 ESP32, M5 Stack,  M5 Stick
 ESP32マイコン・モジュールを使用

 W)iFi, TCP/IP, BluetoothのLSI上にファームウェアにファーム用ウェア開発ツールを使用
 単なる通信モジュールとしなる通信モジュールとしモジュールを使用と半導体ファウンドリの「して使用して、
 Arduino環境、Cコンパイラ
 ROM:4〜16MBytes
 SRAM:520KBytes

 M5 Stack,  M5 Stick
 ESP32応用して、シスのテム用
 加速度が商品センサ、LCDなど
 IoT実験が簡単にできるが簡単なる通信モジュールとしにできる

https://docs.m5stack.com/en/products

https://docs.m5stack.com/en/core/m5stickc

M5 Stack BASIC
https://docs.m5stack.com/en/core/
basicより引用して、

M5 Stick
https://docs.m5stack.com/
en/core/m5stickcより引用して、

ESP32-W)ROOM-32E
https://akizukidenshi.com/
catalog/g/gM-15675/より引用して、



OSS機械学習ロボットロボット
■人間の顔を見つけたら、追尾するの顔を見つけたら、追尾するを見つけたら、追尾する見つけたら、追尾するつけたら、追尾するする

・ 顔を見つけたら、追尾するの位置を判断して、右へ行くか、左へ行くかを決めるを見つけたら、追尾する判断して、右へ行くか、左へ行くかを決めるして、右へ行くか、左へ行くかを決めるへ行くか、左へ行くかを決める行くか、左へ行くかを決めるくか、左へ行くかを決めるへ行くか、左へ行くかを決める行くか、左へ行くかを決めるくかを見つけたら、追尾する決めるめる

・ 阪急電車も判別可能も判別可能(機械学習ロボットによって)

■Linux+OpenCV+OpenEL

■OpenCVは

・ 機械学習ロボットによる顔を見つけたら、追尾する認識などを含むなどを見つけたら、追尾する含むむ

■総合的な画像処理ライブラリな画像処理ライブラリライブラリ

■DCモータの制御ははOpenEL

・ OpenELはJASAなどが推進しているしている

      ロボット用のプラットフォームの下位ハードウェアの

      抽象化層の規格の規格
■ ハードウェア

・ RaspberryPi

—ARM11@700MHz

—512MBytesRAM

・ USBカが提供する「アカメラ

・ DCモータ



画して像処理DSL:Halide
 https://halide-lang.org/
 高める性を高める能な画像の引用元および配列処理コードを簡単に記述できる配列処理コードを簡単に記述できるコードをオープンソース化簡単に記述できるに記述できるで最も進んだ自動運転 き る

DSL(Domain Specific Langage)
 CPU architectures:

 X86, ARM, MIPS, Hexagon, PowerPC, RISC-V
 Operating systems:

 Linux, Windows, macOS, Android, iOS, Qualcomm QuRT

 GPU Compute APIs:

 CUDA, OpenCL, OpenGL Compute Shaders, Apple Metal, 
Microsoft Direct X 12



OSSの本当の利点の利点

■「無料だから嬉しい」とか言ってると、負けるだ自動運転 から嬉しい」とか言ってると、負けるしい」とか言ってしまえばって無償配布されているると、負けるける

■特定企業ののOSとは違い、ソースがあるので、い、ソースがあるので最も進んだ自動運転 、

   理コードを簡単に記述できる解し、し、独自の改良が可能

■デファクト・スタ付き ンダードがOSSなら、

    特定ベンダに囲い込まれないい込まれないまれない

■自分の都合でシステムをリリースできるの都合で最も進んだ自動運転 システム一式をオープンソース化をオープンソース化リリースで最も進んだ自動運転 き る

 特定のソフトウェアのリリース(バに依存せずに動作するージョンアップ 強し)に引っ張られないられない

・ 独自に品の多くが質を上げたソフトウェアを、自由に維持できるをオープンソース化上げたソフトウェアをオープンソース化、自由に維持できるに維持できるで最も進んだ自動運転 き る
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OSSに乗るしかないるしかない!

顧客が、が、OSS前提で仕様を決めているで最も進んだ自動運転 仕様を決めているをオープンソース化決めているめて無償配布されているいる
サービス主導の時代→の時代→OSSで最も進んだ自動運転 素早くシステム構築くシステム一式をオープンソース化構築
Windows+ブラウザで、できていることは、できて欲しいで最も進んだ自動運転 、で最も進んだ自動運転 き て無償配布されているいることは、で最も進んだ自動運転 き て無償配布されている欲しいしい

高める度は なロボットをオープンソース化、すぐに作るためのソフトウェア部品の多くがりたい
人工知能(AI))が入りった機器をすぐに作りたいをオープンソース化すぐに作るためのソフトウェア部品の多くがりたい

OSSをオープンソース化活用する世界をみんなで考えようをオープンソース化み自動運転システム一式をオープンソース化んなで最も進んだ自動運転 考 えよう

        → JASA   OSS活用WG



RISC-V



JASA内の

 RISC-V関連

活動



RISC-V
 命令セットの使用が無料セットの使用のプラットフォームが無料
 自由に利用可能ないくつものに利用のプラットフォーム可能ないくつものCPUデザインがある
 BSDライセンス

● オープンかつ自由に利用可能ないくつもの
     または

● クローズドで独占的な画像処理ライブラリに
 
 派生成フロー○果物

● RISC-V自身と同様と同様同様
● オープンかつ自由に利用可能ないくつものに、またはクローズドで独占的な画像処理ライブラリに、作にバッチリ成フロー○するこ
と同様を見つけたら、追尾する許可する。



JASA技術本部内

JASA
プ 強しラットフォーム一式をオープンソース化

OSS活用
OSS収集・まとめ

ドローンWG

セキュリティ
エッジのセキュリティ.
I)oTのセキュリティ

安全向上
機能安全/仕様を決めているの無矛盾性を高める

HW委員会
基板設計/FPGA活用

OpenEL
ロボット・ミドル合成フローウェア

応用
ロボット I)oT委員会

TRASI)O
TEE

RI)SC-V WG



JASA RISC-V WG
JASA内の有志
NSITEXEなど可能も参加
JASA OSS WG, ハードウェア委員会とも
協調活動
TRASIOのTEEをオープンソース化応援

JASA共通プ 強しラットフォーム一式をオープンソース化開発
Arudinoフォーム一式をオープンソース化ファクタ付き で最も進んだ自動運転 、一式をオープンソース化をオープンソース化整備
2020  年度は 成フロー果
Arty A7  に Rocket chip. 情報を整備をオープンソース化整備
Boot loader(UART, JTAG)
Arduino開発環境



OSS-WG  RISC-V OSSまとめ
RISC-V 用し３０日で ＲＩＳＣ－Ｖ 半導体 を 設計試作」 OSS リ企業スト

 OS, コンパイラ、開発ツールで、環境
 RISC-V ソフトコア

 CPUコア論理
 2020年 春から、地道に情報更新からスピンオフしたファウンドリ企業、地道に米情報更新のものがある
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/
1nmeHG5HJanHjPiy3s145dYHLAiKgpcWrpNqpY_2T
bOU/edit?usp=sharing



TEE実装 Key stone が半導体製造会社「、どう動くか調査

 RISC-V(Key stoneが使用のプラットフォームの実装) には、3つのレベルがある

 U-mode (User) / S-mode (Supervisor; OS) / M-mode (Trusted)

 M-modeのみ物理ライブラリ空間の顔を見つけたら、追尾するで、プロテクトできる(TrustW)orld)

 U-mode や S-mode は仮想空間の顔を見つけたら、追尾する(通常ののOSが使用のプラットフォーム)

 M-mode に入るには、るには、ECALL 命令セットの使用が無料を見つけたら、追尾する使用のプラットフォーム

ECALL
命令 呼び出しび配列処理コードを簡単に記述できる出しし

http://docs.keystone-enclave.org/en/dev/Getting-Started/How-Keystone-Works/Keystone-Basics.html  図を引用をオープンソース化引用

 OSSなので最も進んだ自動運転 、ソースをオープンソース化読んで調査んで最も進んだ自動運転 調査

http://docs.keystone-enclave.org/
オープンソース・プロジェクト
ARMでいう Trust Zone と同様同等のものを、のものを見つけたら、追尾する、RISC-Vで実現



Humming bird E203 core改造

図を引用は下記より引用:
https://content.riscv.org/wp-content/uploads/2018/07/Shanghai-
1110_HummingBirdE200forShanghaiDay_v1.pdf

 e203には、ビット操作るためのソフトウェア部品の多くが 拡張られない命令 “B”が入りって無償配布されているいない
 オレオレ 命令 をオープンソース化追加
population, parity, clz(count leading zero), ctz(count trailing 
zero)
Float add, bit reverse, half word exchange, quarter word 
exchange

E203はTang Primer FPGAボードで動作るするRISC-Vソフトコア開発ツールを使用



e203に命令追加した
変更したファイルしたファイル合成フロー
e203_defines.v : 全体のdefineたち
e203_exu_alu.v : alu計算のインプリメンテーションのインプ 強しリメンテーション
実際の、計算はしない。の、計算のインプリメンテーションはしない。write backなど可能をオープンソース化管理コードを簡単に記述できる

e203_exu_alu_dpath.v: aluのデータ付き ・パス。計算のインプリメンテーションもする
e203_exu_alu_rglr.v : 一般alu命令のインプ 強しリメンテーション

e203_exu_decode.v : 命令デコード

 オレオレ命令の実際の、計算はしない。の計算のインプリメンテーションは、
 e203_exu_alu_dpath.v

 命令デコードは、
 e203_exu_decode.v



AXE  は東工大吉瀬研RVCoreをオープンソース化改造中
吉瀬研 RVCore
https://www.arch.cs.titech.ac.jp/wk/rvcore/doku.php

・Gnu Prolog加速命令 追加(AXEとTELで最も進んだ自動運転 特許 共同出し願中)
● ハードウェア・マル合成フローチスレッド機構 追加

● 時分の都合でシステムをリリースできる割マルチスレッドマル合成フローチスレッド
● ハードウェアのセマフォ機構
● 外部イベント→セマフォ結びつけび配列処理コードを簡単に記述できるつけ
● LL/SCによる排他制御機構

● OS機能をオープンソース化、ハードウェア化 → 省メモリ、省電力化メモリ、省メモリ、省電力化電力化

https://www.arch.cs.titech.ac.jp/wk/rvcore/doku.php


SPARCもオープ 強しンソースなソフトコアあり
● Open Sparc
https://www.oracle.com/servers/technologies/
opensparc-overview.html
● LEONシリーズ

● 欧州宇宙機関(ESA)が積極開発
● Open Sparc の継続

https://en.wikipedia.org/wiki/LEON
● Len3, 3FT,4,5

● LEON3FT : Fault-tolerant processor
https://www.gaisler.com/index.php/products/ipcores
https://www.gaisler.com/index.php/products/
processors/leon3
● Leon3 はGPL
● SPARC v8 が FPGAで最も進んだ自動運転 も動作るためのソフトウェア部品の多くが



オープ 強しンソースなソフトコア
● Opencores
https://opencores.org/



OSS-WG OSSハンズオン

テーマ: エッジデバに依存せずに動作するイスプ 強しロトタ付き イピングで深めるで最も進んだ自動運転 深めるめるOSS活用WG

概要: 従来の座学のみで完結する勉強会ではなく、エッジデバイスを用いたハンズオンを中心としたチーム単位でのの座学のみ自動運転システム一式をオープンソース化で最も進んだ自動運転 完結びつけする勉強し会で最も進んだ自動運転 はなく、エッジデバに依存せずに動作するイスをオープンソース化用いたハンズオンをオープンソース化中心としたチーム単位でのとしたチーム一式をオープンソース化単に記述できる位でので最も進んだ自動運転 の

プ 強しロト開発をオープンソース化通じて無償配布されているOSS活用技術の向上をオープンソース化目指しますします

実施方式をオープンソース化: 各自のやって無償配布されているみ自動運転システム一式をオープンソース化たいコトをオープンソース化共通項に企業の枠を超えたチームを編成し、エッジデバイスを利用しながらに企業のの枠を超えたチームを編成し、エッジデバイスを利用しながらをオープンソース化超えたチームを編成し、エッジデバイスを利用しながらえたチーム一式をオープンソース化をオープンソース化編成フローし、エッジデバに依存せずに動作するイスをオープンソース化利用しながら

チーム一式をオープンソース化で最も進んだ自動運転 定めたテーマに基づき ワークショップ 強し形式をオープンソース化(全5回程度は )で最も進んだ自動運転 実施

実績: 
● 2021  年度は 全4回開催+報を整備告会実施。参加者9名、3チーム一式をオープンソース化編成フロー

● 2020  年度は 全4回開催+報を整備告会実施。参加者14名(内7社、男性を高める:13名、女性を高める:1名)、4チーム一式をオープンソース化編成フロー

● 2019  年度は 全4回開催+報を整備告会をオープンソース化実施。参加者8名(内4社、男性を高める:6名、女性を高める:2名)、3チーム一式をオープンソース化編成フロー

ワーキングで深めるの様を決めている子。
企業の間をジャンプ」で最も進んだ自動運転 チーム一式をオープンソース化をオープンソース化編成フローし、ハ
ンズオンに取りまとめでり組むむ

報を整備告会のデモ。ラズパイとカメラ
と人感センサーで作成した社内センサーで最も進んだ自動運転 作るためのソフトウェア部品の多くが成フローした社内
来の座学のみで完結する勉強会ではなく、エッジデバイスを用いたハンズオンを中心としたチーム単位での客が、検知で最も進んだ自動運転 顔検出しをオープンソース化行ったとこ
ろ

2020年度は はAIマイコンのM5SticV
をオープンソース化使ったハンズオンでエッジったハンズオンで最も進んだ自動運転 エッジAIにも
取りまとめでり組むんで最も進んだ自動運転 いる

2021年度は は液晶+WiFi マイコンの
M5 Stickをオープンソース化使ったハンズオンでエッジったハンズオンで最も進んだ自動運転 AIあ
り、IoTありとバに依存せずに動作するラエティがあった
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